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塔里木 河 是 我 国 最 大 的 内 陆 河 ， 由 “ 九 源 一 干 ”144 条 河流 水 系 构成 。 目 前 仅 阿 克 苏 河 、 和 田 河 、 叶 
以 及 开 都 一 孔 郑 河 与 塔里木 河和 干流 有 地 表 水 力 联系 。 流 域内 水 系 连通 与 生态 保护 问题 十 分 突出 ， 断 流 
下 游 成 为 过 去 30 年 塔里木 河流 域 生态 退化 最 为 严重 区 域 。 文 章 结合 实地 调研 和 样 地 调查 ， 系 统 分 析 了 塔 
流域 水 系 连通 存在 的 问题 ， 指 出 流域 水 系 连通 性 差 ， 抵 御 极 端 气候 水 文 事件 的 能 力 不 足 ; 耕地 面积 不 
农业 用 水 比例 过 高 ， 严 重 挤占 了 生态 用 水 ， 寻 致 河道 断 流 ， 河 流 肢解 ， 流 域 水 系统 完整 性 被 破坏 ; 

超 采 引起 地 下 水 位 大 幅 下 降 ， 地 表 生 态 过 程 受 损 ， 生 态 隐 忱 凸显 。 针 对 此 提出 : (1) 从 机 制 、 体 制 


上 推动 和 实现 塔里木 河流 域 水 资 次 源 科 学 管 管 理 、 将 断 流 的 5 源流 纳入 塔里木 河 流域 管理 局 统一 管理 ; (2) 科学 


确定 绿 
域 水 资 


关键 词 


洲 适 宜 规模 ， 退 耕 还 水 ， 以 水 定 地 、 以 水 定 发 展 ; 〈3) 实施 流域 地 表 水 、 地 下 水 统一 管理 ， 提 升 流 


源 监 控 与 综合 调度 管控 能 力 。 


内 陆 河 ， 水 系 连通 ， 断 流 河 道 ， 生 态 受 损 ， 塔 里 木 河 
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水 系 连 通 是 指 以 江河 、 湖 泊 、 湿 地 以 及 水 库 ” 议 明确 提出 ， 尽 快 建设 一 批 河 湖水 系 连通 工程 ， 提 高 


等 为 基础 ， 通 过 适当 的 朴 导 、 沟 通 、 引 排 、 调 度 等 措 ”水 资源 调控 水 平和 供水 保障 能 力 "。 至 此 ， 河 湖水 系 
施 建 立 或 改变 江河 湖 库 水 体 之 间 水 力 联系 的 行为 连通 相关 研究 逐渐 成 为 水 科学 研究 的 热点 。 基 于 大 量 


是 一 个 多 目标 、 多 功能 、 多 层次 、 多 要 素 的 复杂 水 网 ”的 理论 探讨 与 研究 ， 当 前 对 水 系 连 通 的 理论 基础 、 研 


巨 系统 中 。2011 年 的 中 央 1 号 文件 和 中 央 水 利 工 作 会 ” 究 内 容 、 研 究 方法 以 及 水 系 连通 工程 的 分 类 等 方面 已 
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形成 了 共识 和 较 成 熟 的 理论 体系 ”“!。 在 水 系 连通 的 
实践 方面 ， 国 内 外 已 有 一 批 具有 影响 力 的 成 功 案例 。 
例如 : 澳大利亚 的 雪山 调 水 工程 ， 巴 基 斯 坦 的 西 水 东 
调 工程 ， 以 及 埃及 的 阿 斯 旺 高 坝 调 水 工程 等 ;国内 
主要 有 南水北调 、 引 芮 入 京 、 引 流入 津 工程 ， 以 及 桂 
林 两 江 四 湖 、 杭 州 西湖 、 南 昌 三 河 四 湖 、 银 川 艾 依 河 
七 十 二 连 湖 等 河 湖水 系 连通 工程 ”"。 这 些 工 程 的 实施 
与 运行 ,丰富 了 水 系 连通 的 研究 内 容 ， 深 化 了 理论 基 
础 ， 并 为 后 续 的 有 关 研 究 与 工程 实施 提供 了 重要 的 参 
考 。 然 而 ， 河 湖水 系 连 通 研 究 也 同时 面临 着 挑战 : 如 
何 使 水 系 格局 与 社会 经 济 发 展 格局 相 匹 配 ， 如 何 应 对 
气候 变化 的 不 确定 性 ， 如 何 突出 河 湖水 系 连通 的 学 科 
交叉 性 与 综合 性 ， 以 及 如 何 规避 水 系 连 通 可 能 产生 的 
负 效 应 ”"。 并 且 ， 在 有 关 水 系 连 通 的 研究 与 实践 中 ， 
也 发 现 了 一 些 问题 。 比 如 : 水 系 连通 可 能 导致 平原 地 
区 土壤 盐 渍 化 ， 原 先河 流 中 竞争 性 较 弱 的 物种 可 能 死 
亡 ,， 其 至 灭绝 ， 区 域 地 表 的 水 循环 可 能 造成 下 游 地 
泥 沙 汶 积 量 增 加 以 及 河 网 水 系 连通 后 水 质变 化 的 不 确 
定性 等 问题 '"。 中 国 南方 和 东部 地 区 水 资源 丰富 ， 水 
系 发 育 ， 河 网 密集 ， 水 系 连通 的 理论 与 实践 丰富 。 然 
而 ， 有 关 干 旱 区 内 陆 河 流域 水 系 连通 方面 的 研究 和 案 
例 较 少 。 

新 疆 塔 里 木 盆地 是 “丝绸 之 路 经 济 带 ” 建 设 的 
核心 区 ， 与 中 亚 地 区 的 塔吉克 斯 坦 、 吉 和 尔 吉 斯 其 
坦 、 巴 基 斯 坦 、 阿 富 汗 等 国 接壤 ， 具 有 重要 的 地 缘 
政治 意义 ， 并 且 在 我 国 构建 全 方位 对 外 开放 格局 中 
具有 重要 的 战略 地 位 和 作用 。 塔 里 木 盆地 位 于 天 
山 、 昆 仑 山 、 阿 尔 金山 之 间 ， 是 距 海洋 最 远 的 典型 
的 内 陆 盆 地 ;其 周边 为 高 山 环抱 ， 中 部 为 塔 克 拉 玛 
二 沙漠， 盆地 内 几乎 所 有 的 河流 都 发 源 于 山区 ， 均 
为 内 陆 河 ， 经 绿洲 用 水 ， 最 后 潭 灭 沙 漠 中 。 该 区 域 
自然 资源 的 相对 丰富 与 生态 环境 的 极端 脆弱 交织 在 
一 起 ,水 资源 开发 过 程 中 的 生态 与 经 济 的 矛盾 十 分 
突出 ， 河 道 断 流 、 干 支流 胶 解 ， 河 流 生态 服务 功能 
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下 降 。 尤 其 是 在 全 球 变化 背景 下 ， 盆 地 内 绿洲 化 与 
沙漠 化 过 程 以 及 人 地 关系 协调 发 展 等 均 面 临 巨 大 的 
挑战 。 全 球 变 暖 加 剧 了 水 资源 不 确定 性 ， 加 大 了 经 
济 社会 和 生态 用 水 矛盾 ， 引 发 的 跨 境 河流 水 资源 争 
端 不 断 ， 水 问题 以 及 由 水 短缺 引发 的 生态 问题 日 益 
突出 ， 成 为 “丝绸 之 路 经 济 带 ”生态 文明 建设 关注 
的 热点 区 域 。 本 文 解析 了 塔里木 河流 域 水 系统 及 水 
管理 存在 的 问题 ， 并 结合 原因 分 析 ， 提 出 了 塔里木 
河流 域 水 系 连通 与 水 资源 可 持续 利用 对 策 。 


1 流域 概况 及 数据 来 源 


1.1 流域 概况 

塔里木 河流 域 面 积 约 为 102x10 km-， 是 9 大 
源流 、144 条 河流 水 系 的 总 称 ， 地 表 径 流 总 量 
约 398x10 m ， 主 要 由 高 山区 冰雪 融 水 、 中 山 带 森林 
降水 和 低 山 带 基 岩 裂 际 水 三 元 组 成 1。 目前 ， 在 塔 里 
木 河 流域 9 源流 中 ， 与 塔里木 河 干流 保持 有 地 表 水 力 
联系 的 仅 有 阿克苏 河 、 和 田 河 以 及 叶 尔 羌 河 。 其 中 ， 
阿克苏 河 与 塔里木 河 干流 保持 常年 的 地 表 水 力 联系 ， 
是 塔里木 河 的 主要 补给 水 源 。 和 田 河 和 叶 尔 羌 河 仪 在 
丰 水 期 短暂 补给 干流 ， 其 余 时 间 均 为 断 流 状态 。 此 
外 ， 开 都 一 孔 汰 河流 域 在 孔 誉 河 下 游 通 过 库 塔 干渠 与 
塔里木 河 干 流下 游 连接 在 一 起 ， 这 也 是 塔里木 河 下 游 
生态 输 水 的 主要 途径 之 一 。 由 此 形成 了 塔里木 河 目前 
“四 源 一 干 ”的 补给 模式 。 迪 那 河 、 渭 干 一 库 车 河 、 
喀什 噶 尔 河 、 交 里 雅 河 和 车 尔 臣 河 5 源流 都 先后 断 
流 ， 与 塔里木 河 干流 失去 了 地 表 水 力 联系 (图 1) 。 
1.2 数据 来 源 

本 文 所 采用 植被 指数 ( NDVI ) 数据 是 由 “高 分 一 
号 ”( GF-1 号 ) 卫星 提取 ， 数据 预 处 理 包括 : 辐射 定 
标 、 大 气 校正 和 正 射 校正 ， 再 根据 近 红外 与 红外 波段 
的 加 减 运算 ， 最 后 得 到 NDVI 值 。 之 后 利用 ArcMap 软 
件 和 ENVI 软 件 计算 植被 盖 度 。 本 文 NDVI 数 据 解 译 的 
时 间 是 2016 一 2018 年 ， 每 年 7 月 份 ， 数 据 来 源 于 遥感 
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集 市 >， 空 间 分 辨 率 为 16m， 重 访 周期 为 4 天 。 

本 文 所 采用 的 蒸发 和 空气 温度 来 源 于 GLDAS 数 
据 集 ， 数 据 模式 选用 的 是 诺 亚 陆 面 模型 >， 时 间 尺 度 
为 月 数据 ， 空 间 分 辩 率 为 0.25"。 土 壤 含 水 量 数据 选 自 
再 分 析 数 据 *， 时 间 覆 盖 范 围 是 1979 一 2015 年 ， 时 间 
尺度 为 月 ， 空 间 分 辩 率 为 0.25°x0.25°。 陆 面部 分 采用 
TESSEL ( Tiled ECMWF Scheme for Surface Exchange 
over Land ) 模式 ， 垂 直 分 4 层 ， 分 别 是 : 0 一 7、7 一 
28、28 一 100 和 100 一 255 cm。 

结合 塔里木 河 下 游 生态 输 水 工程 ， 沿 塔里木 河 下 
游 输 水 河道 ， 设 置 了 9 个 观测 断面 ， 前 6 个 断面 间距 
约 20km，,， 后 3 个 断面 的 间距 为 45 km。 根 据 植被 状 
况 ， 沿 地 下 水 监测 断面 ， 共 布设 了 44 个 植物 样 地 。 
样 地 大 小 为 50 mx50 m， 在 每 个 样 地 中 ， 青 以 25 m 为 
间隔 设置 成 4 个 25 mx25 m 的 乔木 灌木 样 方 ， 记 录 每 
种 乔木 (或 灌木 ) 的 个 体 数 、 盖 度 、 胸 径 、 基 径 、 高 
度 、 冠 幅 等 指标 ; 同时 ， 样 方 内 设置 4 个 5mx5m 的 
草本 样 方 ， 分 别 记录 每 种 草本 的 个 体 数 、 羡 度 、 高 

冠 幅 、 频 度 等 指标 。 在 每 个 样 地 内 ， 挖 气 土 壤 训 
， 每 20 cm 为 一 层 ， 获 取 0 一 100 cm 土 层 内 土 样 样 
， 并 通过 烘 干 法 计算 各 土 层 的 土壤 体积 含水 率 。 以 
上 数据 调查 时 间 为 2010 一 2015 年 。 


二 


30 到 


2 塔里木 河流 域 水 系统 问题 分 析 


2.1 流域 水 系 连通 性 差 ， 抵 御 极 端 气候 水 文 事件 的 
能 力 不 足 
根据 塔里木 河流 域 水 资源 配置 方案 ， 在 源流 区 
来 水 量 保证 率 为 75% 时 ， 阿 克 苏 河 向 塔里木 河 干 流 
供水 26.41x10”"m ( 占 来 水 量 的 50.26% ) ， 和 田 河 向 
干流 上 游 供水 6.39x10"m ( 占 来 水 量 的 41.87% ) ， 
开 都 一 也 省 河 向 干流 下 游 供水 2.86x10"m ( 占 来 水 
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图 1 塔里木 河流 域 水 系 分 布 图 


量 的 8.15% ) ， 至 于 叶 尔 羌 河 则 无 水 进入 塔里木 河 干 
流 呈 。 塔 里 木 河 干流 总 水 量 的 74% 来 源 于 阿克苏 河 ， 
17.91% 来 源 于 和 田 河 流域 。 显 然 ， 这 种 高 度 依赖 单一 
源流 的 补给 模式 很 难 应 对 未 来 极端 气候 水 文 事件 以 及 
人 类 活动 负面 影响 的 威胁 ， 干 流水 量 的 稳定 性 存在 极 
大 的 不 确定 性 。 塔 里 木 河 流域 管理 局 目前 管辖 的 阿 克 
苏 河 、 和 田 河 、 叶 尔 羌 河 及 开 都 一 孔 省 河 4 个 源流 水 
资源 量 尚 不 足 流 域 水 资源 总 量 的 55%， 难 以 实现 对 流 
域内 水 资源 的 有 效 管理 和 科学 配置 ， 应 对 未 来 气候 变 
化 带 来 的 流域 水 资源 风险 。 
2.2 河道 断 流 ， 流 域 水 系统 完整 性 破坏 

作为 典型 的 干旱 区 内 陆 河 ， 塔 里 木 河流 域 水 循 
环 模式 因 “ 山 地 -绿洲 -荒漠 ”的 地 貌 景观 格局 特征 ， 
表现 为 上 游 山区 产 水 、 中 游 绿 洲 区 耗 水 和 下 游 荒 漠 
区 生态 缺 水 的 结构 。 河 道 断 流 ， 打 破 了 流域 水 系统 
的 完整 性 ， 尾 闻 湖 泊 干 泣 ， 水 生态 严重 受 损 ， 绿 洲 
内 的 盐分 也 因 无 法 随 水 带 出 而 聚集 在 绿洲 ， 导 致 绿 
洲 内 的 土壤 盐 渍 化 问题 不 断 加 重 。 据 统计 ， 塔 里 森 


G) Noah Land Surface Model: https:/Wdisc.gsfc.nasa.gov/datasets?keywords=GLDAS. 
由 ERA-Interim: https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfe/. 
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河流 域 约 48% 耕地 存在 不 同 程 度 的 土壤 盐 涡 化; 
同时 ， 河 道 断 流 ， 导 致 下 游 荒漠 区 自然 植被 训 败 其 
至 大 片 死亡 1。 肥 感 影像 解 译 结 果 显 示 ， 塔里木 
河流 域 2015 年 的 天 然 林地 面积 与 2000 年 相 比 ,减少 
了 6.6%， 减少 的 区 域 主要 分 布 在 开 都 一 筷 余 河 、 和 田 
河 、 叶 尔 羌 河 以 及 迪 那 河流 域 ; 中 、 低 覆盖 度 草地 面 
积 减 少 了 9.2%、12.4%， 减少 的 区 域 主要 分 布 在 阿 克 
苏 河流 域 与 渭 十 一 库 车 河 等 流域 ， 天然 植被 面积 减少 
的 同时 ， 裸 地 面积 增加 了 约 2.9%。 塔 里 木 河流 域 的 这 
些 断 流 河道 下 游 是 过 去 30 年 塔里木 盆地 生态 退化 最 
为 严重 区 域 。 值 得 一 提 的 是 ， 孔 省 河中 下 游 自 2017 年 
开始 实施 生态 输 水 以 来 ， 沿 河 生态 出 现 明显 好 转 
(图 2)。 
2.3 地 下 水 位 大 幅 下 降 ， 地 表 生 态 过 程 受 损 严 重 
在 干旱 区 ， 地 下 水 〈 土壤 水 ) 是 维系 荒漠 植被 的 
重要 水 源 。 自 2000 年 以 来 ， 伴 随 塔里木 河流 域 耕地 面 
积 的 不 断 扩 大 和 用 水 量 的 大 幅 增加 ， 地 下 水 开始 出 现 
超 采 现象 。 统 计 结 果 表 明 : Q 阿克苏 河 、 叶 尔 羌 河 、 
渭 干 一 库 车 河和 开 都 一 孔雀 河流 域 在 过 去 的 10 余年 
间 ， 地 下 水 机 井 数量 大 幅 增加 ， 地 下 水 超 采 问 题 已 经 
十 分 突出 。 新 疆 地 下 水 开采 量 红线 为 73x10 m ， 实 际 
开采 量 达 118x10'm ， 超 出 地 下 水 开采 红线 57%， 部 
分 地 区 超过 红线 130%， 导 致 地 下 水 位 出 现 大 幅 下 降 ， 
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掉 泵 现象 严重 ， 并 且 提 水 成 本 增加 ， 对 农业 生产 的 负 
影响 已 经 凸显 ; @ 有 些 地 下 水 井 布设 在 河道 附近 ， 
地 下 水 的 超 采 加 大 了 对 河道 地 表 水 的 认 夺 ， 导 致 河 损 
加 大 ， 河 道 来 水 量 减少 ,不 仅 影 响 到 流域 水 资源 管 
理 ， 而 且 对 水 系 连通 造成 直接 影响 ; @ 地 下 水 超 采 引 
起 的 地 下 水 位 大 幅 下 降 ， 还 对 地 表 生 态 过 程 产生 直接 
影响 。 

值得 一 提 的 是 ， 全 球 变 暧 加 大 了 干旱 区 藻 发 力 ， 
导致 土壤 水 分 无 效 耗 散 增加 ( 图 3 ) ， 荒 漠 区 一 些 浅 
根系 、 耐 旱 性 差 的 天 然 植被 因 干旱 胁迫 而 死亡 。 研 究 
结果 显示 ， 土 壤 体 积 含水 率 0.15 cm /cm ， 相 当 于 地 
下 水 埋 深 3.5 一 4m。 该 值 是 多 样 性 指数 变化 的 一 个 阔 
值 ， 土 壤 水 分 散失 过 程 中 ， 物 种 数目 减少 强 于 物种 个 
体 数 减 少 (图 4) ， 地 表 覆 盖 度 降低 ， 地 表 起 沙 风 效 
值 降低 ， 绿 洲 面积 扩大 的 同时 ， 区 域内 风沙 天 气 ( 扬 
侍 、 浮 尘 ) 增多 。 地 下 水 位 下 降 、 土 壤 水 分 散失 引发 
的 生态 退化 、 土 地 沙化 等 已 严重 影响 了 南 疆 绿 洲 环境 
质量 和 经 济 健康 发 展 ， 并 加 剧 了 区 域 贫 困 ， 加 大 了 脱 


3 塔里木 河流 域 水 系统 问题 成 因 分 析 


3.1 塔里木 河流 域 水 系 变 迁 及 驱动 因素 
塔里木 河 在 历史 演变 过 程 中 河道 摆动 非常 明显 。 


2018 年 


图 2 2016 一 2018 年 孔 稚 河 第 3 分 水 枢纽 一 一 普 惠 水 库 段 植被 覆盖 度 变化 
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a @ 0—7cm 7—28cm 和 28 一 100cm 北 摆动 ， 无 明显 北 移 。 在 长 历史 时 期 中 塔里木 河 河道 
三 es 摆动 与 该 区 域 构造 运动 、 地 势 特征 、 感 行 风 和 沙丘 移 
oz we tw AS | 动 、 大 气候 变动 以 及 水 量变 化 等 都 具 有 紧密 联系 ""。 
Eo 1949 年 后 ， 由 于 缺乏 监督 和 管理 意识 淡薄 ， 塔 里 木 河 
长- e 干流 被 人 为 私 扒 了 上 百 处 引水 口 。 这 些 引 水 口 绝 大 部 
$020 i 分 没有 引水 控制 设施 ， 导 致 河道 出 现 一 次 大 的 摆动 。 
ee _。 例如 ，1960 年 牧民 乌 斯 满 在 塔里木 河中 游 扒 口 引水 
3 A 55 | 起 塔里木 河 主流 于 20 世纪 70 年 代 改 道北 移 了 50 一 
ET 100 km; 大 从 更 长 的 时 期 来 考虑 ，1949 年 后 中 游 段 北 
023| 移 可 能 是 塔里木 河 自 清 代 以 后 又 一 次 南北 摆动 期 的 开 
一 | - ee 。 此外， 下 游 卡拉 水 库 和 大 西海 子 水 库 的 建成 著 水 
Ce. m A 造成 下 游 自 1972 年 以 后 长 达 30 年 的 断 流 。2000 年 后 
Tk 0.211 a 对 下 游 进 行 生态 输 水 又 使 河道 重新 来 水 。 塔 里 木 河 下 
= . ”em 。 游 的 尾 冶 湖 一 台 特 马 湖 ， 也 从 当初 的 完全 干 泣 到 现在 
J 。 。 已 形成 了 近 200 kmz 的 水 域 面积 。 以 上 3 次 事件 充分 
名 “2000 ”2050 2100 2150 2200 22560 2300 说 明 人 为 因素 是 导致 近 100 年 以 来 塔里木 河 干 流水 系 
SS RS 变迁 的 重要 原因 之 一 。 并 且 ， 随 着 生产 力 的 发 展 ， 未 
吕 。 关 来 人 类 活动 对 塔 里 林 河 答 流 的 干预 可 能 进一步 增强 
二 本。 。 对 塔里木 河 河道 变迁 及 径流 变化 的 影响 还 会 进一步 加 
二 : 。 
Ex 近 50 年 人 类 活动 对 流域 水 文生 态 过 程 的 影响 
S12 (1) 耕地 面积 不 断 扩 大 ， 强 烈 挤 占 了 生态 空 
OW 间 。 塔 里 木 河流 域 耕 地 面积 旦 持续 扩大 态势 。 在 


区 正 simpson 


0.8] @ 
S 曙 香农 指数 2000 一 2015 年 间 ， 以 10.25x104hm2yyr 的 速度 扩大 ， 
joa A Margalef 指 数 局 


， 增 加 了 53.31%。 从 区 域 分 布 看 ， 近 16 年 来 塔 
000 005 010 015 020 025 os0 里 木 河流 域 的 新 增 耕 地 主要 分 布 在 河流 中 下 游 、 湖 泊 
加 Re 人 湿地 周边 及 下 游 断 流 河道 的 河床 中 。 例 如 : 阿克苏 河 
主要 是 河道 两 岸 及 下 游 灌 区 增加 迅 叶 尔 羌 河 的 

北魏 以 前 ， 塔 里 木 河 由 南 、 北 两 河 构 成 ; 北魏 至 唐 中 ”新 增 耕 地 主要 位 于 下 游 河 道 两 侧 ; 和 田 河流 域 的 新 
期 ,塔里木 河南 河北 移 200 km、 北 河 下 段 北 移 60 一 。” 增 耕地 集中 分 布 在 玉龙 喀什 河 与 喀 拉 喀什 河中 有 段 河 
85 km; 唐 中 期 至 元 代 南 河北 移 30 一 40 km; 元 至 清 。 道 两 侧 及 下 游 断 流 河道 的 河床 中 ; 渭 干 一 库 车 河 灌 
初 南河 南 移 20 一 50 km; 清 初 南河 并 入 北河 又 使 其 北 ” 区 2015 年 耕地 面积 比 2000 年 增长 了 约 45.4%， 主 要 
移 50 一 70km; 清 中 期 至 民国 ,塔里木 河 干流 反复 南 。 分 布 在 渭 干 、 库 车 河南 部 地 区 ; 开 都 河 一 孔 八 河流 域 
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耕地 主要 分 布 在 塔 什 店 至 阿克苏 甫 河 段 之 间 的 区 域 。 
1975 一 2015 年 ， 孔 汰 河流 域 的 普 惠 一 尉犁 段 耕 地 面积 
从 10.6 万 调 增 加 到 130.1 万 亩 ; 尤其 2005 一 2010 年 ， 
耕地 由 57.13 万 亩 增加 到 117.30 万 亩 ， 平 均 每 年 增 
加 12.03 万 亩 。 耕 地 面积 的 持续 扩大 ， 强 烈 挤 占 了 生 
态 空间 ， 导 致 荒漠 -绿洲 过 渡 带 萎缩 ， 生 态 屏障 功能 
降 。 同 时 ， 在 断 流 河道 下 游 河床 中 开 暴 种 地 破坏 了 行 
水 河道 ， 极 大 影响 了 断 流 河道 的 水 系 连通 。 

(2) 水 资源 利用 效率 低下 ， 农 业 用 水 比例 过 大 
加 剧 水 紧张 。 塔 里 木 河流 域 万 元 GDP 用 水 619 m ， 
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的 发 展 。 然 而 ， 这 些 水 库 当 中 超过 一 半 都 是 小 型 平原 
水 库 ， 其 中 有 些 工 程 建设 标准 低 ， 水 库 调 蓄 能 力 有 
限 ， 葵 发 渗 漏 严重 ， 水 利用 率 仅 在 40% 一 60% ， 造 成 
水 库 周边 地 区 土壤 次 生 盐 渍 化 加 重 。 特 别 值 得 一 提 的 
是 ， 在 一 些小 型 河流 ， 夏 季 洪 水 原本 作为 河道 生态 用 
水 ， 有 效 维系 了 河流 下 游 荒漠 区 脆弱 的 生态 系统 。 一 
些 修 建 在 小 河流 出 山口 的 水 库 ， 完 全 拦截 了 河流 夏季 
洪水 ， 导 致 河流 下 游 生态 基 流 和 荒漠 区 生态 用 水 难以 
保障 ， 加 剧 了 下 游 河 道 断 流 和 生态 退化 。 在 当前 全 球 
变化 引发 的 极端 气候 水 文 事件 增强 背景 下 ， 要 特别 警 


远 高 于 全 又 平均 水 平 (487 m’ ) 和 全 国平 均 水 平 
(81m ) ; 从 用 水 结构 看 ， 农 业 用 水 比例 过 大 ， 用 水 
结构 严重 失调 ， 流 域内 的 农业 用 水 比例 长 期 高 达 95% 
左右 ， 远 高 于 全 国平 均 水 平 ( 65% ) 和 世界 平均 水 平 
(70% ) 。2016 年 新 疆 社会 经 济 用 水 量 为 385x10' m ， 
远 超 2020 年 规划 目标 (526x10*m ) 。 其 中 ，2016 年 
的 南 疆 农业 用 水 超出 2020 年 农业 用 水 规划 目标 的 
98.1xl0m。 目 前 ， 塔里木 河 流域 水 资源 开发 已 经 极 
大 地 超过 了 区 域 水 资源 承载 力 。 绿 洲 农业 生产 的 过 度 
用 水 不 仅 导 致 下 游 河 道 断 流 ， 而 且 强烈 挤占 了 生态 用 
水 ， 引 发 周边 荒漠 生态 系统 受 损 。 在 塔里木 河流 域 ， 
以 山地 、 荒 漠 为 主体 ; 绿洲 面积 仅 占 5%， 却 承载 着 
98% 的 人 口 ， 生产 了 95% 的 GDP。 然 而 ， 绿 洲 多 沿 河 
道 展 布 ， 被 荒漠 分 制 、 包 围 ， 荒 漠 生 态 保育 与 荒漠 环 
境 的 稳定 对 绿洲 经 济 社会 的 可 持续 发 展 至 关 重 要 0 
耕地 面积 的 持续 扩大 和 农业 用 水 结构 的 不 合理 ， 加 剧 
了 流域 生产 、 生 态 用 水 矛盾 ， 致 使 流域 生态 用 水 难以 
得 到 保证 。 塔 里 木 河 流域 生态 隐忧 日 益 凸 显 。 

(3) 中 小 型 水 库 对 水 资源 的 拦截 加 剧 了 下 游 河 
道 断 流 。 塔 里 木 河 流域 “ 九 源 一 干 ” 共 有 大 小 水 库 
110 座 (截至 2012 年 ) ， 其 中 中 型 水 库 40 座 ， 小 型 水 
库 57 座 。 按 水 库 所 在 区 域 划分 ,平原 水库 有 102 座 。 
这 些 水 库 及 其 与 之 配套 的 水 利 工程 ， 使 各 灌区 形成 了 
较为 完善 的 蕃 水 、 引 水 、 输 水 系统 ， 促 进 了 灌溉 农业 


题 ， 如 2018 年 7 月 31 日 新 疆 哈密 水 库 事 件 "。 


4 塔里木 河流 域 水 系 连通 与 水 资源 可 持续 利 
用 对 策 


4.1 从 机 制 、 体 制 上 推动 和 实现 塔里木 河流 域 水 资 

源 科 学 管理 

(1) 针对 断 流 河道 下 游 生态 严重 退化 的 现实 。 
建议 将 迪 那 河 、 渭 干 一 库 车 河 、 喀 什 唱 尔 河 、 车 尔 臣 
河和 克 里 雅 河 等 5 源流 断 流 河 道 纳 入 塔里木 河流 域 管 
理 局 统一 管理 ,统筹 源流 与 干流 以 及 河流 上 、 下 游 ， 
左 、 右 岸 的 用 水 关系 ; 加 快 实施 河 - 湖 - 库 水 系 连通 和 生 
态 输 水 工程 ， 修 复 断 流 河道 下 游 的 受 损 生态 系统 ; 积 
极 推进 生态 型 水 利 工程 建设 ， 实 现 流 域 水 资源 丰 - 枯 互 
补 、 河 - 湖 - 库 互 济 、 区 域 空间 与 各 河流 间 互 调 ， 提 升水 
资源 利用 的 有 效 性 ， 构 建 塔里木 河流 域 山 -水 - 林 - 田 - 湖 - 
草 生命 共同 体 ， 大 力 提升 应 对 全 球 变 化 背景 下 极端 水 
文 事件 和 水 资源 风险 的 能 

(2) 针对 地 下 水 超 采 给 农业 生产 和 生态 安全 带 
来 的 问题 。 建 议 进一步 深化 南 疆 水 利 改 革 ， 完 善 塔 里 
木 河 流域 水 资源 管理 体制 ， 尽 快 实现 塔里木 河流 域 地 
表 水 与 地 下 水 的 统一 管理 和 联合 调度 ， 打 破水 资源 开 
发 和 利用 过 程 中 的 多 元 主体 边界 ， 区 域 水 资源 管理 要 
服从 流域 管理 ; 全面 提升 水 资源 对 生态 环境 与 经 济 社 
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会 发 展 的 支撑 保障 能 力 ， 推 进 乡 村 振兴 、 美 丽 家 园 建 
设 ， 从 水 资源 科学 管理 和 绿洲 生态 安全 保障 体系 建设 
方面 助力 南 疆 脱贫 攻坚 。 

(3) 针对 塔里木 河流 域 生态 水 权 管 理 体制 缺失 、 
生态 用 水 难以 得 到 保障 、 生 态 环境 监管 乏力 等 问题 。 
建议 组 建 塔里木 河流 域 生态 环境 监督 管理 局 ， 建 立 塔 
里 木 河 流域 生态 水 权 管 理 制度 ， 完 善 生 态 水 权 与 生态 
补偿 管理 体制 ;以 塔里木 河流 域 “ 九 源 一 干 ” 水 资源 
量 和 “三 条 红线 ”为 基础 ， 确 立 流域 生态 水 权 ， 将 生 
态 水 权 制 度 纳入 水 资源 管理 体制 ， 以 法 律 形式 确定 下 
来 ， 明 晰 塔里木 河流 域 衣 杨 林 生态 管 护 的 权 责 ， 落 实 
和 明确 责任 主体 ; 将 生态 环境 保护 工作 纳入 地 方 领导 
责任 考核 中 ,构建 包括 林业 、 农 业 、 环 保 及 水 行政 管 
理 等 部 门 在 内 的 生态 环境 管 护 与 合作 机 制 ， 确 保 南 疆 
塔里木 河流 域 生 态 安全 与 经 济 社会 可 持续 发 展 。 

4.2 科学 确定 绿洲 适宜 规模 ， 以 水 定 地 、 以 水 定 

发 展 

塔里木 河流 域 河 道 断 流 的 重要 原因 是 耕地 面积 不 
断 扩 大 和 农业 用 水 比例 过 大 。 同 时 ， 为 了 满足 灌溉 需 
水 ,一 些 修建 在 出 山口 和 平原 区 的 小 型 水 库 截 断 了 河 
流 ， 进 一 步 加 剧 了 河道 断 流 。 针 对 此 ， 建 议 流域 各 绿 
洲 应 根据 水 资源 总 量 、 国 民 经 济 各 部 门 需 水 量规 划 和 
生态 用 水 指标 ， 科 学 确定 绿洲 适宜 规模 ， 按 需 供水 ， 
以 水 定 地 、 以 水 定 发 展 。 针 对 目前 耕地 面积 过 大 、 
用 水 超 量 的 现象 ， 坚决 实施 生态 退耕 、 还 水 ， 以 保证 
山地 、 绿 洲 、 芳 漠 生 态 系 统 的 完整 性 和 绿洲 的 生态 安 
全 。 对 已 建 的 小 型 平原 区 拦 河 式 水 库 ， 要 根据 流域 水 - 
生态 -经 济 系统 中 主要 问题 ， 重 新 对 水 库 效 益 和 风险 性 
评估 ， 突 出 水 库 的 生态 用 水 调节 功能 。 基 于 对 流域 中 
小 河流 的 水 文 特征 和 生态 保护 目标 的 分 析 ， 从 整个 干 
早 区 流域 水 系统 完整 性 和 生态 安全 出 发 ， 建 议 在 一 些 
型 河流 下 游 不 宜 修 建 拦 河 式 水 库 。 

4.3 加 强 流域 地 表 水 、 地 下 水 动态 监控 能 力 建设 

塔里木 河流 域 现 有 国家 及 专用 水 文 站 55 处 ， 其 


A 
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中 四 源流 地 区 共有 水 文 站 24 处 ,塔里木 河 干流 水 文 
站 5 处 ， 分 属于 自治 区 水 文 水 资源 局 下 属 的 和 田 、 喀 
什 、 阿 克 苏 和 巴 州 4 个 水 文 水 资源 局 ， 以 及 塔里木 河 
管理 局 、 兵 团 农 一 师 和 农 二 师 四 个 系统 。 各 级 水 文 站 
的 多 头 管理 、 运 行 导致 各 水 文 站 运行 链接 不 畅 ， 使 得 
水 资源 信息 数据 无 法 实现 实时 化 监控 ， 统 一 分 析 ; 地 
表 水 、 地 下 水 监控 能 力 不 足 ， 难 以 准确 反映 水 情 信息 
和 指导 地 表 水 、 地 下 水 的 合理 开采 与 联合 利用 ; 缺乏 
水 量 调度 控制 节点 的 动态 、 信 息 化 数据 ， 缺 乏 对 供 
水 、 有 用水、 排水、 水质、 地下水、 生态、 经 济 等 全 方 
位 、 全 过 程 的 监测 。 并 且 ， 各 水 文 站 管理 标准 不 一 ， 
导致 水 文 与 环境 监测 项 目 指标 不 统一 ， 观 测 项 目 接口 
不 一 致 ， 资 料 整理 、 汇 编 过 程 中 操作 标准 不 规范 ， 信 
息 数据 无 法 实现 共享 和 交流 ， 更 无 法 为 实时 化 、 网 络 
化 监控 和 决策 服务 。 因 此 ， 当 前 或 待 加强 流域 地 表 
水 、 地 下 水 动态 监控 能 力 建设 ， 建 议 理 顺 监测 与 管理 
体系 ， 实 现 流域 的 河 - 湖 - 库 水 系 连 通 和 水 资源 综合 调 
度 管理 和 科学 配置 。 
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Study on Water System Connectivity and FEcological Protection 
Countermeasures of Tarim River Basin in Xinjiang 


CHEN Yaning HAO Xingming CHEN Yapeng ZHU Chenggang 

(1 State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, 
Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, China; 

2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China ) 
Abstract The Tarim River is the largest inland river in China, and had historically nine river systems and one main stream with 
144 rivers. At present, only the Aksu River, the Hetian River, the Yarkant River, and the Kaidu-Kongque River have surface hydraulic 
connections with the main stream of the Tarim River. The connectivity of river systems and ecological protection in the Tarim River 
Basin are very prominent. In the past 30 years, the downstream of the cut-off river has become the most serious area of ecological 
degradation in the Tarim River Basin. Based on field investigation and sample pilot survey, this paper systematically analyzes the 
problems existing in the river System connectivity of the Tarim River Basin, and points out that the connectivity of the river System is 
poor and the ability to withstand extreme climatic hydrological events is insufficient. The area of cultivated land continues to expand, 
and the proportion of agricultural water use is too high, which strongly occupies the ecological water use, leading to the cutoff of 
river channels, dismember of rivers, and damage to the integrity of river basin water system. The groundwater overexploitation causes 
the groundwater level to drop sharply, the surface ecology process ls damaged, and the ecology hidden worry is prominent. In view 
of this, the following points are put forward: (1) promote and realize scientific management of water resources in Tarim River Basin 


from mechanism and system. Brought the five source streams that have been cut off into the unified management of the Tarim River 
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Basin Authority; (2) determine the appropriate scale of oasis scientifically, and determine the cultivated area and scale of economic 


development by water resource; (3) implement unified management of surface water and groundwater, and improve the capacity of the 


monitoring and comprehensive control of water resources in the river basins. 


Keywords inland river, water System connected, cut off river, ecological damage, Tarim River Basin 
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